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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl einen Durchlaufdampfer- 
zeuger dessen Mindestlast im Durchlaufbetrieb gleich 
Oder kleiner als 50% des Vollast ist, mit einem vertikalen 
Gaszug aus im wesentlichen vertikal angeordneten und 
miteinander gasdicht verschweifcten Rohren, die ge- 
meinsam Brennkammerwande bilden und Brenner fur 
fossile Brennstoffe tragen, die einen Rohrinnendurch- 
messer d aufweisen und auf ihrer Innenseite ein mehr- 
gangiges Gewinde bildende Rippen mit einer Steigung 
h und einer Rippenhdhe H aufweisen und die fur den 
DurehfluB eines Kuhlmittels parallel geschaltet sind. 
[0002] Derartige Durchlaufdampferzeuger mit verti- 
kaler Berohrung der Brennkammerwande sind gegen- 
uber solchen mit schraubenformiger Berohrung kosten- 
gunstiger herzustellen und haben auRerdem einen 
niedrigeren wasser-/dampfseitigen Druckverlust. Aller- 
dings konnen die nicht vermeidbaren Unterschiede in 
der Warmezufuhr zu den einzelnen Rohren, z.B. infolge 
unterschiedlichen Verschlackungsgrades vor und nach 
dem Ru&blasen, zu Temperaturdifferenzen zwischen 
einzelnen Rohren am Verdampferaustritt bis zu 160 °C 
fuhren (Europaische Patentanmeldung 0 217 079), die 
Schaden aufgrund von unzulassigen Warmespannun- 
gen verursachen. AuBerdem konnen derartige Damp- 
ferzeuger bisher aus Grunden der Rohrkuhlung nur fur 
gro&e Einheitenleistungen ausgefuhrt werden. In einer 
Veroffentlichung "Zwangdurchlaufkessel fur Gleitdruck- 
betrieb mit vertikaler B^ennkammerberohrung' , von H. 
Juzie et al in der VGB KRAFTWERKSTECHNIK 64, Heft 
4, ab Seite 292, wird fur Dampferzeuger mit einer Brenn- 
kammer mit vertikaler Berohrung und Stein kohle- Tan- 
gentialfeuerung eine untere Leistungsgrenze von 500 
MW angegeben. 

[0003] Aus dieser Veroffentlichung ergibt sich auch, 
da& die Massenstromdichte des Kuhlmittels im Rohr ne- 
ben dem Rohrinnendurchmesser eine bestimmende 
Grade fur die stromungstechnische Auslegung des Par- 
allelrohrsystems ist, das als Verdampfemeizflache 
wirkt. Typische Masse nstromdichten fur schraubenfor- 
mige Berohrung der Brennkammer mit auf der Innensei- 
te glatten Rohren liegen zwischen 2000 und 3000 kg/ 
m 2 s, fur vertikale Berohrung mit innenberippten Rohren 
zwischen 1500 und 2000 kg/m 2 s . Bei diesen Ausle- 
gungsparametern ist der Anteil des Reibungsdruckab- 
falls am gesamten Druckabfall der Durchlauf-Verdamp- 
fer sehr hoch. Derartige Verdampfer haben demzufolge 
eine typische Charakteristik, gemafi der - ausgehend 
vom Auslegungszustand - der Massendurchsatz im Ein- 
zelrohr bei dessen starkerer Beheizung zuruckgeht und 
bei dessen schwacherer Beheizung ansteigt. 
[0004] Diese Charakteristik ist eine Ursache fur gro- 
ftere Temperaturdifferenzen zwischen einzelnen Roh- 
ren am Verdampferaustritt bei Gaszugen mit vertikal an- 
geordneten Rohren. Zur Minderung dieser Temperatur- 
differenzen ist es bekannt, Drosseln am Verdampferein- 
tritt einzubauen und/oder im oberen Teil der Brennkam- 



merwande auBerhalb des Gaszuges Mischsammler an- 
zuordnen, in welche die Rohre munden und in denen 
ein gewisser Enthaipieausgleich durch Mischung statt- 
findet. Bei Einheitsleistungen unter 500 MW ist bei bis- 
5 her ausgefuhrten Durchlaufdampferzeugern fur die 
Brennkammerwande eine schraubenformige Beroh- 
rung vorgesehen worden, urn die fur die Kuhlung der 
Glattrohre notwendige Massenstromdichte in den Roh- 
ren einhalten zu konnen und urn einen gewissen Behei- 
zungsausgleich bei dergro&en Rohriange zu erreichen. 
Diese Ma&nahme fuhrt jedoch zu hoheren Herstel- 
lungskosten der Durchlaufdampferzeuger und erfordert 
verhaltnismaaig groRe Speisepumpenleistungen auf- 
grund des auftretenden hohen Druckabfalls. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
Durchlaufdampferzeuger kostengunstig herzustellen 
und zu betreiben, dabei die Temperaturdifferenzen am 
Verdampferaustritt auf wirtschaftliche Art und Weise auf 
zulassige Werte zu reduzieren und daruber hinaus die 
Anwendungsgrenze fur Durchlaufdampferzeuger mit 
vertikaler Berohrung der Brennkammerwande auf Ein- 
heitenleistungen deutlich unterhalb von 500 MW auszu- 
dehnen. 

[0006] Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe fur 
Durchlaufdampferzeuger der eingangs genannten Art 
dadurch geldst, daB der Rohrinnendurchmesser d eine 
Funktion eines Quotienten K ist und dall Punkte, be- 
stimmt durch Wertepaare aus Rohrinnendurchmesser 
d und Quotient K, in einem Koordinatensystem zwi- 
schen einer Kurve A und einer Geraden B liegen. Dabei 
wird zur Bildung des Quotienten K der summierte Mas- 
sendurchsatz M aller Rohre bei 100% Dampfleistung di- 
vidiert durch den Umfang des Gaszugs in einem hori- 
zontalen Schnitt, gemessen auf den Verbindungslinien 
der Rohrmitten benachbarter Rohre. Dabei liegen Punk- 
te entsprechend der Wertepaare 

d 1 = 12,5 mm bei K 1 = 3 kg/s m 
d 2 = 20,4 mm bei K 2 - 7 kg/s m, 
d 3 = 30,6 mm bei K 3 = 13 kg/s m 
und 

d 4 = 39,0 mm bei = 1 9 kg/s m 
auf der Kurve A, die stetig steigend ist und dabei ist 
die Gerade B durch Punkte entsprechend den Wer- 
tepaaren 

d 5 = 14,3 mm bei Kg = 1 ,8 kg/s m 
und 

d 6 = 38,4 mm bei Kg = 7,6 kg/s m 
definiert. 

[0007] Nach zweckmaBigen Ausgestaltungen des er- 
findungsgemaden Durchlaufdampferzeugers ist die 
Steigung h in m der ein mehrgangiges Gewinde bilden- 
den Rippen auf der Innenseite der Rohre hdchstens 
gleich dem 0,9-fachen der Wurzel aus dem Rohrinnen- 
durchmesser d in m und die Rippenhdhe H betragt min- 
destens das 0,04-fache des Rohrinnendurchmessersd. 
[0008] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
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besteht darin, daB der jeweils einem Quotienten K zu- 
geordnete Rohrinnendurchmesser d urn hochstens 
30% von dem auf der Kurve A diesem Quotienten K zu- 
gehdrigen Rohrinnendurchmesser d abweicht. 
[0009] Die Kurven A und B sind so bestimmt, dad der 
Durchlaufdampferzeuger noch mit einer Mindestlast 
von 50% der Vollast oder darunter im sicheren Durch- 
laufbetrieb betrieben werden kann, ohne daft die erfin- 
dungsgemaBen Vorteile verloren gehen. 
[0010] Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des 
Durchlaufdampferzeugers ist sehr vorteilhaft, weil durch 
sie die Massenstromdichte in den durchstromten Roh- 
ren so weit abgesenkt und der Rohrinnendurchmesser 
d so bestimmt sind, dad der Anteii des geodatischen 
Druckabfalis am gesamten Druckabfali eine Verande- 
rung der Charakteristik von Durchlaufverdampfem er- 
zwingt, gemaB der - ausgehend vom Auslegungszu- 
stand - der Massendurchsatz im Einzelrohr bei dessen 
starkerer Beheizung erhoht wird und bei dessen schwa- 
cherer Beheizung zuruckgeht. Diese neuartige Charak- 
teristik fuhrt zu einer bedeutenden VergleichmaBigung 
der Dampf- und damit der Rohrwandtemperaturen am 
Austritt der die Verdampferheizflache bildenden Brenn- 
kammerwande. 

[001 1] Die Absenkung der Massenstromdichte in den 
Verdampferrohren hat einen weiteren Vorteii, weil sich 
bei unverandertem Gesamtmassendurchsatz durch 
das Paralleirohrsystem des Verdampfers und bei Bei- 
behaftung gleicher Rohrinnendurchmesser d die Anzahl 
der durchflu&ma&ig parallel geschalteten Rohre der 
Brennkammerwande des Gaszugs gegenuber bisher 
ublichen Ausiegungen vergroBert. Dadurch ist es mog- 
lich, das Verhaltnis von Brennkammerumfang zum Ge- 
samtmassendurchsatz zu vergrdBern und die Anwen- 
dungsgrenze fur Durchlaufdampferzeuger mit vertikal 
berohrten Brennkammerwanden in einen Leistungsbe- 
reich bis weit unterhalb von 500 MW auszudehnen. 
[001 2] Urn jedoch dabei eine sichere Kuhlung der ein- 
zelnen Rohre zu gewahrleisten, mussen diese innen be- 
rippt sein. Dabei muB die Rippengeometrie so beschaf- 
fen sein, daft nahezu im gesamten Verdampfungsge- 
biet, erzwungen durch den Drall des Kuhlmittelstroms, 
stets Wasser auf der Rohrinnenwand vorhanden ist und 
somit die Gefahr von Filmverdampfung beseitigt ist. 
[001 3] Die erfindungsgemaBe Gestaltung von Durch- 
laufdampferzeugem wird anhand einer Zeichnung na- 
her erlautert. Im einzelnen zeigen: 

FIG 1 einen Ausschnitt aus einem horizontalen 
Schnrtt durch einen vertikalen Gaszug und 
FIG 2 einen Langsschnitt durch ein einzelnes Rohr; 
FIG 3 ein Koordinatensystem mit Kurven A und B. 

[0014] Ein Durchlaufdampferzeuger mit einem verti- 
kalen Gaszug 1 ist von Brennkammerwanden 2 umfaBt 
Die Brennkammerwande 2 bestehen aus vertikal und 
nebeneinander angeordneten Rohren 3, die miteinan- 
der gasdichtverschweiBt sind (Figur 1). Die miteinander 



gasdicht verschweiBten Rohre bilden beispielsweise in 
einer Rohr-Steg-Rohr-Konstruktion oder in einer Flos- 
senrohr-Konstruktion eine gasdichte Brennkammer- 
wand 2. 

5 [0015] Die Rohre 3 tragen nach Figur 2 auf ihrer In- 
nenseite Rippen 4, die eine Art mehrgangiges Gewinde 
mit einer Steigung h bilden und eine Rippenhdhe H ha- 
ben. Der Rohrinnendurchmesser d der Rohre 3 ist defi- 
niert durch den rechnerischen Durchmesser des Krei- 
ses, der den gleichen Flacheninhalt hat wie der durch 
die Rippen 4 eingeengte freie Querschnitt der Rohre 3. 
Der Rohrinnendurchmesser d und die Steigung h be- 
stimmen sich gegenseitig durch die Funktion h ^ 0,9 . 
Vd, urn die Stromung des Kuhlmittels in einen ausrei- 
chend groBen Drall zu versetzen. Dabei ist sowohl h als 
auch d in der MaBeinheit Meter eingesetzt 
[0016] Die Brennkammerwande 2 des vertikalen 
Gaszuges 1 tragen nicht dargestellte Brenner fur fossile 
Brennstoffe, die innerhalb des Gaszuges 1 verbrennen 
und dabei Warme erzeugen. Die Warme wird von einem 
Kuhlmittel aufgenommen, welches die die Brennkam- 
merwande 2 bildenden Rohre 3 durchstromt und dabei 
verdampft Im Normalfall dient als Kuhlmittel entspre- 
chend aufbereitetes Wasser. Die Rippen 4 ragen min- 
destens urn das 0,04-fache des Rohrinnendurchmes- 
sers d in das Rohr 3 hinein, urn den Wasseranteil des 
stromenden Kuhlmittels auf der Innenseite des Rohres 
zu fuhren, denn der Drall preBt vor allem auch in dem 
Bereich, in dem das Wasser verdampft, das jeweils 
noch als Flussigkeit vorhandene Wasser an die Innen- 
seite eines Rohres 3, so daB das Rohr 3 die von ihm 
aufgenommene Warme gut an die Flussigkeit weitergibt 
und dadurch sicher gekuhlt wird. 
[0017] Urn dies jeweils in ausreichendem MaBe zu 
gewahrleisten, ist der Rohrinnendurchmesser d gemaB 
der Erfindung nicht unabhangig vom Quotienten K ge- 
wahlt. Dabei ist der Quotient K durch Division des sum- 
mierten Massendurchsatzes (kg/s) aller Rohre 3 bei 
100% Dampfleistung durch den Umfang (m) des Gas- 
zugs 1 bestimmt. Der Umfang des Gaszugs 1 istentlang 
einer in Figur 1 gestrichelt dargesteflten Linie 5 gemes- 
sen, die die Rohrmitten der einzelnen benachbarten 
Rohre 3 miteinander verbindet. 
[0018] In dem Koordinatensystem gemaB Figur 3 ist 
der Rohrinnendurchmesser d als Funktion des Quotien- 
ten K darstellbar. Vler Punkte einer Kurve A sind durch 
die Wertepaare 

d 1 = 12,5 mm bei K, = 3 kg/s m, 
d 2 = 20,4 mm bei K 2 = 7 kg/s m, 
d 3 = 30,6 mm bei K 3 = 13 kg/s m 
und 

d 4 = 39,0 mm bei K4 = 19 kg/s m 
gegeben. 

[0019] Jeder Punkt in dem Feld zwischen dieser Kur- 
ve A und einer Geraden B steltt ein Wertepaar dar, bei 
dem die Anteile von Reibungsdruckabfall und geodati- 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



3 



5 



EP 0 581 760 B2 



6 



schem Druckabfall in einem so gunstigen Verhaltnis zu- 
einander stehen - im allgemeinen ist dann der geodati- 
sche Druckabfall grdfcer als der Reibungsdruckabfall -, 
dafc bei der Mehrbeheizung eines einzelnen Rohres der 
Massendurchsatz durch dieses Rohr ansteigt 
[0020] Eine sichere Kuhlung der Rohre erlaubt daher 
bei einem vorgegebenen Quotienten K keine beliebige 
Wahl des Rohrinnendurchmessers d. Deshalb wird das 
Feld auf in der Praxis ublicherwetse vorkommende Wer- 
tepaare durch eine Gerade B begrenzt, die durch die 
Punkte entsprechend den Wertepaaren 

d 5 = 14,3 mm bei K5 = 1,8 kg/s m 
und 

d 6 = 38,4 mm bei Kg = 7,6 kg/s m 

bestimmt ist. Erfindungsgemaft liegen damit die aus 
Rohrinnendurchmesser d und Quotienten K gebildeten 
Wertepaare zwischen den Kurven A und B des Koordi- 
natensystems nach Figur 3. 

[0021] Bei besonders ungunstigen Beheizungsver- 
haltnissen so lite ein einem Quotienten K zugeordneter 
Rohrinnendurchmesser d hochstens 10% kleiner bzw. 
30% groRer als der auf der Kurve A diesem Quotienten 
K zugeordnete Rohrinnendurchmesser d sein. 
[0022] Durch die Ermittlung der Grofte des Rohrin- 
nendurchmessers d auf die angegebene Art und Weise 
werden in den Rohren 3 Stromungsverhaltnisse er- 
zwungen, bei denen ein durch Reibung erzeugter Anteil 
des Druckabfalls in einem gunstigen Verhaltnis zum 
geodatisch verursachter Anteil des Druckabfalls am Ge- 
samtdruckabfall steht, und zwar sowohl bei Vollast- als 
auch bei Teillastbetrieb, bis zu einer Teillast von 50% 
der Vollast und darunter. Infolge der erfindungsgemaB 
aufeinander abgestimmten Abmessungen der Rohre 3 
sowie des Gaszugs 1 werden diese gunstigen Verhalt- 
nisse gewahrieistet durch eine relativ niedrige, auf die 
Masse des Kuhlmittels bezogene Stromungsgeschwin- 
digkeitdes Kuhlmittels in axialer Richtung bei gleichzei- 
tlg starker Drallbewegung desselben. Diese Strd- 
mungsgeschwindigkeit, ausgedruckt als Massenstrom- 
dichte, liegt bei 100% Dampfleistung fur die Rohre bis 
zu einem Rohrinnendurchmesser d von 25 mm maximal 
bei etwa 800 und 850 kg/m 2 s (Kurve A). Bei Rohrinnen- 
durchmessem d grofter als 25 mm steigt die Massen- 
stromdichte etwas an und liegt dann maximal bei 850 
und etwa 950 kg/rr^s (Kurve A). 
[0023] Der Gesamtdruckabfali in den Rohren 3, also 
der Unterschied zwischen dem Druck im unten liegen- 
den Eintrittssammler und dem Druck im oben liegenden 
Austrittssammler, setzt sich zusammen aus den Antei- 
len Reibungsdruckabfall, geodatischer Druckabfall und 
Beschleunigungsdruckabfall. Der Anteil des Beschleu- 
nigungsdruckabfalls liegt bei 1 bis 2% des Gesamt- 
druckabfalls und kann deshalb hier vemachlassigt wer- 
den. 

[0024] Der Reibungsdruckabfall eines einzelnen 
Rohres 3 erhoht sich bei einer gegenuber anderen Roh- 



ren vorhandenen Mehrbeheizung infolge der erhdhten 
Volumenzunahme des Wasser-Dampf-Gemisches. Da 
alien parallel geschalteten Rohren einer Verdampfer- 
heizflache eines Durchlaufdampferzeugers durch ihre 

s Kopplung an einen gemeinsamen Eintritts- und einen 
gemeinsamen Austrittssammler der gleiche Druckabfall 
vorgegeben ist, muB zum Ausgleich dieses Druckab- 
fallanteils bei einem starker beheizten Rohr der Durch- 
satz zuruckgehen. Dieser zuruckgehende Durchsatz 

10 fuhrt in Verbindung mit der starkeren Beheizung des 
Rohres demzufolge zu stark erhdhten Dam pf aus- 
trittstemperaturen am Rohrende gegenuber durch- 
schnittlich Oder schwacher beheizten Rohren. 
[0025] Der geodatische Druckabfall eines einzelnen 

is Rohres 3 sinkt dagegen bei Mehrbeheizung dieses 
Rohres gegenuber anderen Rohren infolge erhohter 
Dampfbildung, weil die Wasser-Dampf-Saule leichter 
wird. Der Durchsatz durch das mehrbeheizte Rohr steigt 
aufgrund dieses Effekts also an, bis die Summe von er- 

20 hdhtem Reibungsdruckabfall und gesunkenem geoda- 
tischen Druckabfall den durch die Kopplung uber Ein- 
tritts- und Austrittssammler vorgegebenen Druckabfall 
erreicht. Diese Steigerung des Durchsatzes ist er- 
wunscht, urn die Dampfaustrittstemperatur am Rohren- 

25 de trotz der Mehrbeheizung niedrig zu halten. Dieser er- 
findungsgemaR vergleichsweise groRe EinfluR des geo- 
datisch verursachten Druckabfalls ist die Ursache fur 
die Veranderung der Charakteristik des Durchlauf- 
dampferzeugers hin zu einem Verhalten, bei dem gro- 

30 Gere Temperaturunterschiede am Rohrende des Ver- 
dampfers vermieden sind, weil eine starkere Beheizung 
eines einzelnen Rohres durch einen hoheren Durchsatz 
des Kuhlmittels durch dasselbe groBtenteils kompen- 
siert wird. 

35 [0026] Diese Vorteile der Erfindung werden bei mit fe- 
sten Brennstoffen wie Kohle befeuerten Durchlauf- 
dampferzeugem besonders deutlich, da dort aufgrund 
der unterschiedlichen Verschmutzung der Brennkam- 
merwande die Mehr- oder Minderbeheizung einzelner 

to Rohre sehr gro& ist. 
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45 1. Durchlaufdampferzeuger, dessen Mindestlast im 
Durchlaufbetrieb gleich oder kleiner als 50% der 
Vollast ist, mit einem aus miteinander gasdicht ver- 
schweiRten Rohren gebildeten vertikalen Gaszug, 
an dem sich Brenner fur fossilen Brennstoff befin- 

50 den, wobei Rohre des Gaszuges im wesentlichen 
vertikal angeordnet sind, einen Rohrinnendurch- 
messer d aufweisen, auf ihrer Innenserte ein mehr- 
gangiges Gewinde bildende Rippen tragen und fur 
den DurchfluR eines Kuhlmittels parallel geschaltet 

55 sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafi der Rohrinnendurchmesser d eine Funkti- 
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on eines Quotienten K ist, 
- daft durch Wertepaare des Rohrinnendurch- 
messers d und des Quotienten K bestimmte 
Punkte in einem Koordinatensystem zwischen 
einer Kurve A und einer Geraden B liegen, 

- wobei zur Bildung des Quotienten K der 
summierte Massendurchsatz aller Rohre 
bei 100% Dampfleistung dividiert ist durch 
den Umfang des Gaszugs in einem hori- 
zontalen Schnitt, gemessen auf den Ver- 
bindungslinien der Rohrmitten der benach- 
barten Rohre und 

- wobei Punkte entsprechend den Werte- 
paaren 

6^ = 12,5 mm bei K| = 3 kg/s m, 
d 2 = 20,4 mm bei Kg = 7 kg/s m, 
d 3 = 30,6 mm bei K 3 = 13 kg/s m 
und 

d 4 = 39,0 mm bei K4 = 19 kg/s m 

auf der Kurve A iiegen, die stetig steigend 
ist, und 

- wobei die Punkte entsprechend den Wer- 
tepaaren 

d 5 = 14,3 mm bei Kg = 1,8 kg/s m 
und 

d 6 = 38,4 mm bei Ke = 7,6 kg/s m 
auf der Geraden B liegen. 

2. Durchlaufdampferzeuger nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daft eine Steigung h 
(angegeben in der Ma&einheit "Meter") der Rippen 
in den Rohren hochstens gleich dem 0,9-fachen der 
Wurzel aus dem Rohrinnendurchmesser d (ange- 
geben in der Mafteinheit "Meter") ist und daft eine 
Hone H der das Gewinde bildende Rippen minde- 
stens gleich dem 0,04-fachen des Rohrinnendurch- 
messers d ist. 

3. Durchlaufdampferzeuger nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft der einem Quoti- 
enten K zugeordnete Rohrinnendurchmesser d urn 
hochstens 10% kleiner bzw. urn hochstens 30% 
grd&er ist als der auf der Kurve A diesem Quotien- 
ten K zugeordnete Rohrinnendurchmesser d. 

4. Durchlaufdampferzeuger nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB derfos- 
sile Brennstoff Kohle oder ein anderer fester Brenn- 
stoff ist. 

5. Durchlaufdampferzeuger nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die 
elektrische Leistung des Kraftwerkblocks, zu dem 



der Durchlaufdampferzeuger gehort, deutlich klei- 
ner als 500 MW ist. 

6. Durchlaufdampferzeuger nach einem der Anspru- 
s che 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daft eine 
Massenstromdichte in den Rohren (3) bei einem 
Rohrinnendurchmesser d bis zu 25 mm maximal im 
Bereich von etwa 800 bis 850 kg/m 2 s und bei einem 
Rohrinnendurchmesser uber 25 mm maximal im 
10 Bereich von etwa 850 bis etwa 950 kg/rr^s liegt. 



Claims 

is 1. A continuous flow steam generator, the minimum 
load of which in continuous flow operation is equal 
to or less than 50% of full load, comprising a vertical 
gas flue, which is formed of tubes welded to one 
another in a gas-tight manner and on which burners 

20 for fossil fuel are arranged, the tubes of the gas flue 
being essentially vertically disposed, having an in- 
ternal tube diameter d, carrying fins on their inner 
surface forming a multiple thread and being con- 
nected in parallel for conducting a coolant flow, 

25 characterised 

in that the internal tube diameter d is a function 
of a quotient K, 

in that points determined by pairs of values of 
30 said internal tube diameter d and of said quo- 

tient K are located in a coordinate system be- 
tween a curve A and a straight line B, 
with the quotient K being formed of the sum- 
mated mass throughput of all the tubes at 1 00% 
35 steam output, divided by the circumference of 

the gas flue in a horizontal section, measured 
on lines connecting the tube centres of adjacent 
tubes, and 

with points corresponding to the pairs of values 

40 

dj = 12.5 mm at = 3 kg/s m, 
d 2 = 20.4 mm at K 2 = 7 kg/s m, 
d 3 = 30.6 mm at K 3 = 13 kg/s m 
and 

d 4 = 39.0 mm at K4 = 19 kg/s m 

lying on the curve A having a steadily ascend- 
ing slope, and 
- with the points corresponding to the pairs of val- 
50 ues 

d 5 = 14.3 mm at Kg = 1.8 kg/s m 
and 

d 6 = 38.4 mm at Kg = 7.6 kg/s m 

55 

lying on the straight line B. 
2. A continuous flow steam generator according to 
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claim 1, characterised in that a pitch h (given in 
the measurement unit "metres") of the fins in the 
tubes is at most equal to 0.9 times the square root 
of the internal tube diameter d (given in the meas- 
urement unit "metres"), and in that a height H of the 5 
fins forming the thread is at least equal to 0.04 times 
said internal tube diameter d. 

3. A continuous flow steam generator according to 
claim 1 or 2, characterised in that the internal tube 10 
diameter d associated with a quotient K is at most 

1 0% smaller than and at most 30% greater than the 
internal tube diameter d associated with said quo- 
tient K on the curve A. 

15 

4. A continuous flow steam generator according to 
one of claims 1 to 3, characterised in that the fossil 
fuel is coal or another solid fuel. 

5. A continuous flow steam generator according to 20 
one of claims 1 to 3, characterised in that the elec- 
tric power of the power station block, in which the 
continuous flow steam generator is incorporated, is 
significantly less than 500 MW. 

25 

6. A continuous flow steam generator according to 
one of claims 1 to 5, characterised in that a mass 
flow density in the tubes (3) is at most in a range 
from about 800 to 850 kg/m 2 s when the internal tube 
diameter d is up to 25 mm and is at most in a range 30 
from about 850 to about 950 kg/rr^s when said in- 
ternal tube diameter is greater than 25 mm. 



Revendications 35 

1. Generateur de vapeur en continu, dont la charge 
minimale en fonctionnement continu est egale ou 
inferieure a 50% de la pleine charge et qui comporte 
une cheminee verticale d'evacuation des gaz, qui <o 
est formee par des tubes soudes entre eux d'une 
maniere etanche aux gaz et dans laquelle se trou- 
vent des brGleurs servant a brOler un combustible 
fossile, les tubes de la cheminee d'evacuation des 
gaz etant sensiblement verticaux, ayant un diame- <$ 
tre interieur d, portant, sur leur face inferieure, des 
nervures formant un filetage a filets multiples et 
etant montes en parallele pour le passage d'un flui- 
de de refroidissement, 

caracterise par le fait so 

que le diametre interieur d des tubes est une 

fonction d'un quotient K, 

que des points determines par des couples de 

vateurs du diametre interieur d des tubes et du 55 

quotient K sont situes, dans un systeme de 

coordonnees, entre une courbe A et une droite 

B, 



- la somme des debits massiques de tous 
les tubes pour un debit de vapeur de 100 
% etant, pour la formation du quotient K, 
divisee par la circonference de la chemi- 
nee d'evacuation des gaz en coupe hori- 
zontale, mesuree sur les lignes reliant les 
centres des tubes voisins, et 

- des points correspondant aux couples de 
valeurs 

dj = 12,5 mm pour K 1 = 3 kg/s m, 
d 2 = 20,4 mm pour K 2 = 7 kg/s m, 
d 3 = 30,6 mm pour K 3 = 13 kg/s m 
et 

d 4 = 39,0 mm pour = 19 kg/s m, 

6tant situes sur la courbe A, qui est con- 
tinOment croissante, et 

- les points correspondant aux couples de 
valeurs 

d 5 = 14,3 mm pour K5 = 1,8 kg/s m 
d 6 = 38,4 mm pour K$ = 7,6 kg/s m 

etant situes sur la droite B. 

2. Generateur de vapeur en continu suivant la reven- 
dication 1, caracterisd par le fait qu'un pas h (in- 
dique en "metres") des nervures dans les tubes est 
egal au maximum a 0,9 fois la racine du diametre 
interieur d des tubes (indique en "metres") et qu'une 
hauteur H des nervures constituant le filetage est 
egale au moins a 0,04 fois le diametre interieur d 
du tube. 

3. Generateur de vapeur en continu suivant la reven- 
dication 1 ou 2, caracterise par le fait que le dia- 
metre interieur d, associe au quotient K, est infe- 
rieur au maximum de 10 % et superieur au maxi- 
mum de 30 % au diametre interieur d des tubes, qui 
est associe a ce quotient K sur la courbe A. 

4. Generateur de vapeur en continu suivant Tune des 
revendications 1 a 3, caracterise par le fait que le 
combustible fossile est du charbon ou un autre 
combustible solide. 

5. Generateur de vapeur en continu suivant Tune des 
revendications 1 a 3, caracterise par le fait que la 
puissance electrique du bloc de la centrale electri- 
que, dont fait partie le generateur de vapeur en con- 
tinu, est nettement inferieure a 500 MW. 

6. Generateur de vapeur en continu suivant Tune des 
revendications 1 a 5, caracterisd par le fait qu'une 
densite de debit massique dans les tubes (3) pour 
un diametre interieur d des tubes atteignant jusqu'a 
25 mm est situee au maximum dans la gamme com- 
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prise entre environ 800 et 850 kg/n^s, et, pour un 
diamfetre int6rieur des tubes d§passant 25 mm, est 
srtu6e au maximum dans la gamme comprise entre 
850 et environ 950 kg/n^s. 



55 



EP 0 581 760 B2 




EP 0 581 760 B2 



d [nun] 




FIG 3 



9 



